CCD-Sensor-
zeileL172C

Dipl-lng. JENS KNABE

Dieses ladungsgekoppelte Bauelement
wandelt aptische Informationen in elek-
trisch analoge Einzelsignale um. Die
manolithisch integrierte Schaltung des
Bauelementes besteht aus einer zeilen-
farmigen Anpordnung von 512 strah-
iungsempfindlichen Sensoren und de-

Tafel 1: Betriehswerte

statische Betriebswerts

Draingparnnung des Als- 18...20,5;
gangsverstarkers Upgpin'V typ. 20
Stromaufnahme des Aus-
gangsverstarkers lopin mA

bei Ry = 12 ki =158
Spannung an den DC-Gates 55...6,5;
UsinV iUy = 0,5 Uary) tyf, 6,0
Seourcespannung des elektri- 12...16;
schen Einganges' Uz inV yp. 14
Spannung am elektrischen 6..0.5;
Eingangsgate' UginV typ.0
Orainspannung des Reset- 15...17;
transistors Upg in V typ. 16
Sourcespannung des Aus- 0...4;
gangsverstérkers:iumm\f typ.
Gatespannung &im Ausgangs 0...0.5;
varstarkerUgz inV typ. 0
Spannung am Antiblooming- 2.6
DrainUaginV typ. 14
impuisbetrisbswerte

L-Ubertragungs-, L-Transport-,
L-Rezetakt™ 0..0,5;
U Vo, Vep in ¥ typ 0.3
H-Ubertragungs-, H-Transport-,
H-Resattakt™ 11,5...12,6
Usoen. Uz Ugpe in Y wp.12.0
L-Integrationstakt™ 0..0,5;
Unap INV yp. 0.3
L-Integrationstaks™

UgagrinV 4.12
H-lImegrationstaki® 11,5..12,5;
U;,q;lqi[iv typ. 12.0
max- Takifrequenz des Schieba-

registers bzw. max. Datenrate

frinMHzbei By = 12 k{1;

Ci = 10 pF =32

" \m optischen Betrieb dirfenauch Pin 16 firly
und Pin 23 fiir Uy unbeschaltet bleiban. Fir
die elekiristhe Einkopplung analoger Signale
in das Schieberegister geften fir Fin 15 und
Pin 23 besondere Anschlubedingungen.

Oer Spannungswerl ist auf optimales Aus-
gangssignal einzustellan.
Eingangskapazitdten  Cgy = 200 pF;
= B0 pF; Copne = B0 DF

Nur bei Integrationszeisteuerung. Wird auf
eine Integrationszeitsteuerung verzichtet, ist
Ein 12 mit einer Gleichspannung U = Ugag; zu
befegen.
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Substrotmosse 55 Bild 1:
AnschiuBbelegun-

gender L172C

ren Speicherzellen, einem Steuergale
zum Schutz vor Uberstrahlung (Anti-
blooming) und zur Beeinflussung der
integrationszeit, einem Ubertragungs-
gate, einem Schieberegister, einem
Ladungsdetektor und einem Ausgangs-
verstarker. Grofle Strahlungsemp-
fangsflachen und gering absorbierende
Abdeckschichten bewirken hohe Emp-
findlichkeiten und einen breiten Spek-
tralbereich. Die Sensorzeile ist in einem
24poligen DIL-Gehause mit Quarzglas-
fenster fir den Strahlungseintritt unter-
gebracht. Durch Taktspannungsversor-
gung entsteht ein selbstabtastender
Strahlungsempfanger. Die Videoinfor-
mation der Sensorzeile besteht aus 512
analogen Einzelsignalen und wird se-
riell ausgegeben.

Die Sensorzeile ist speziell flr den wis-
senschaftlichen Gerdtebau zur Erfas-

sung optischer Spektren geeignet.
Denkbar sind Geratelosungen der opti-
schen Melitechnik fir den Industrie-
und den Medizinbereich mit sehr gerin-
gen Beleuchtungen.

Den Bildern 1 und 2 sind die Anschlul3-
belegungen und die Abmessungen der
Sensorzeile zu entnehmen, Bild 3 zeigt
das Zeitverhalten der Ansteuerimpuils-
folgen und des Ausgangssignals. Bild 4
gibt Hinweise zur Beschaltung der L 172
C. Auskunft Gber einige technische Da-
ten und MalRangaben geben die Tafein 1
bis 4. Aus Bild 5 ist die Sensorgeometrie
und aus Bild 6 der Verlauf der spektralen
Empfindlichkeit ersichtlich.

Applikationshinweise

Die Bauelemente sind vorzugsweise in
einer geeigneten Fassung (z. B. 24polige
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Bild 2;: Abmessungen der L172C
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Bild 3: Zeitverhalten der Ansteuerimpulsfolgen und des Ausgangssignals

Schwenkhebelfassung) zu betreiban.
Durch elektrostatische Aufladung des
Bauelementes besteht die Gefahr der
Zerstorung. Es gelten die Handha-
bungsregeln furMOS-Bauslemente,
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Zur Reinigung des Quarzglasfenstiers
wird empfohlen, einen mit Alkohol ge-
trankten Wattebausch zu verwenden,

Um eine Zerstérung des Ausgangsver-
starkers wihrend des Betriebes zu ver-

Tafel 2: KenngrdBen (3, =
tier = 4 ma, Normlichtart & mit
2 mm)j

25 °C; fy = 250 kHz;

Filter BG 38,

Dynamikbereich DR
bezogen auf Spitze-Spitze- =500:1;
Rauschen typ. 100011
bezogen aubrms-Rauschen = 2500:7%;
typ. 500011

rauschaguivalente Bastrahlung
bezogen auf rms-Rauschen''
MEEinpJd/cm?® typ.2 - 107"
I=E‘.rw::unqs'.t:-laisptr.r-;nhIl.mg
SEin udfom’ typ. 0,01
Ubertragungswlrku zgsg rad CTE typ.0,99939
Ausgangs-DC-Fegel 13..15;
Upin'y typ. 14
Ausgangsimpedanz’ Zinkfl =32
Verlustleistung™ Pin mwW =30
Spitze-Spitze-Rauschen NinmV typ.3
spektrale Empfindlichkeits-
grenzen SAL innm 200...,1050
HeIIs&gnalschwankunq““PFIF'-IU = 200:
inmVy typ. 80
Dunkelsignal DC-Komponente = 7;
DS-DCin mV/ms typ. 0,6
Dunkelsignal NF-Komponaente = 1;
DS-NFinmy/ms vp. 0,1
Einzelpixel-Dunkelsignal-
schwankungs-Rate SPDSNU
inmVims =5
Empﬁndllchkeit"”‘ Sin
Viud em? = 300
Salllgungsausgangsspanrmng = 20;

s in W 3.0

* Fiir die Normijchtart A mit Filter BG 3812 mm
dick} ergibt sich folgender Urmrechnungsfaktor
zwischen strahlungs- und lichttechnischen Ein-
heiten: 1 pliem® = 3,00x -5

R, =12 k0; C, =10 pF

N Gemessen bei Mormiichtart Amit Filter BG 38
{2 mm dick). Bei Bestrahlung des Bauelementes
mit Licht, das einen hohen langwelligen Anteil
{nahe IR} besitzt, treten auf Grund von Uber:
sprechesscheinungen dus den Sensorpixeln
unter Umstanden erhahte Grundsignale in den
Dunkeireferenzsignalzellen auf, Zur Reduzie-
rung dieser Erscheinung sind bei der Bestrah-
lung IR-Sperrfilter zu verwenden.

' gemessen bei Uyoeo = 1V
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Bild 4: Beschaltungsvorschlag der L172C
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Bild 5; Sensorgeometrie
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Bild 6: Verlauf der relativen spektralen Emp-
findlichkeit

Tafel 3: Grenzwerte

Spannung an den AnschiGssen
2,4,7,8,10,12,14, 15,186, 18,

22,230V —-03,3...21
Spannung amAnschiuB 13inV 0O
Anschlisse 3, 5,6,9,11,17,19, nicht
20,21, 24 beschaltet
Betriebstemperaturbereich

&in"C —~25...70
Lagertemperaturbareich

Fyyin“C ~50,.100

Tafel 4: MaBangaben zum Strahlungsemp-
fangsteil und Chip

Abmessungen der Sen- 23 pim X

SOren 480 um

Mitienabstand der Sensoren 23

Lénge des Sensortailes 512 ® 23 ym
= 11,776 mm

Abstand von der Oberflache

der Glasscheibe bis zur

Chipobarflache 2,2 £0,2 mm

Chipabmesstungen 15,8 mm
1,26 mm

Abstand des Chips vonder 6,675 &+

oberen Gehdusekante 0.05 mm

Abstand des Chips vonder 8,025 *

rechten Gehausekante 0,05 mm

meiden, ist darauf zu achten, dal} der
Ausgang VIDEO,,, (Pin 1} nicht gegen
Masse kurzgeschlossen wird.

Zur Erreichung einer maximalen Auflo-
sung wird empfohlen, ein Infrarotfilter
{z.B. BG 38, 2mm) zu verwenden,

Begriffserlauterungen

Resettakt ¢y Diese Takte werden an
das Gate des Resettransistors im La-
dungsdetektor gelegt, so dafd am La-
dungsdetektor die Spannung zuriickge-
setzt werden kann.

Integrationstakt ®a.5: Dieser Takt er-
mdglicht eine Verringerung der Integra-
tionszeit innerhalb des Abstandes
zweier @,-Ilmpulse. Das Antiblooming-
niveau lafit sich durch Variation des L-
Pegels dieser Taktfolge einstellen.

Isolationszellen: Diese Zellen dienen
der Trennung der Dunkelreferenzzellen
von den fotoempfindlichen Sensorzel-
len. Im Ausgangssignal erscheint des-
halb zwischen den Dunkelreferenzsi-
gnalen und den Videoausgangssigna-
len kein Nutzsignal.

Dynamikbereich DR: Quotient aus dem
Sattigungswert des Ausgangssignals
Usar und der Spitze-Spitze-Rauschspan-
nung des Sensors ohne Bestrahlung. Als
weitere Angabe des Dynamikbereiches
bezogen auf den Effektivwert (rms) der
Rauschspannung ergibtsich eine vier bis
sechsmal kleinere rms-Rauschspannung
gegenliber dem Spitze-Spitze-Wert,

Sattigungsbestrahlung SE: Die Bestrah-
lung, bei der das Ausgangssignal den
Sattigungswert erreicht, Sie ist das Pro-
dukt aus der Sattigungshestrahlungs-
stirke und der Integrationszeit.

rauschaquivalente Bestrahlung NEE:
Der Bestrahlungspegel, der einen Aus-
gangssignalpegel erzeugt, der, in der
Hohe dem Rauschniveau ohne Bestrah-
lung entspricht.

Empfindlichkeit 5: Das Ausgangssignal
dividiert durch den Bestrahlungswert
unter definierten Beleuchtungsverhélt-
nissen.

spektrale Empfindlichkeitsgrenzen
SRL: Grenzen des Spektralbereiches
(Wellenlangenbereich), in dem die
Empfindlichkeit auf 10% der maximalen
Empfindlichkeit abgesunken ist.

Hellsignalschwankung PRNU: Differenz
zwischen dem kleinsten und gréBten

Wert des Ausgangssignals gemessen
bei definierten Bedingungen.

Dunkelsignalgenerationsrate DS: Aus-
gangssignal ohne Bestrahlung dividiert
durch die integrationszeit. Das Dunkel-
signal entsteht durch thermische Gene-
ration von Ladungen. Es erhoht sich ii-
near mit der Integrationszeit und ver-
doppelt sich bei einer Temperaturerhd-
hung von 7...10K.

Einzelpixel-Dunkelsignal-Schwan-
kungsrate SPDSNU: Differenz zwischen
dem kleinsten und groften Wert des
Ausgangssignals ohne Bestrahlung un-
ter Einbeziehung von Einzelpixeldetek-
ten dividiert durch die Integrationszeit:

Sattigungsausgangsspannung Ugat:
Das maximale nutzbare Ausgangssignal.
Bei Uberschreitung dieses Wertes steigt
der Transferveriust extrem stark an.

Integrationszeit t;,: Zeitintervall zwi-
schen den abfallenden Flanken zweier
aufeinanderfolgender ®«-Ubertra-
gungsimpulse gemall Taktdiagramm.
Wahrend der Integrationszeit werden
die in den Sensorelementen durch Foto-
generation erzeugten Ladungen in den
Speicherzellen gesammaelt.

Ubertragungswirkungsgrad CTE: Pro-
zentsatz der Ladungen, die bei der La-
dungsverschiebung tatsachlich in das
folgende Speicherelement (bertragen
werden.

Dunkelsignal: Ausgangssignal, das er-
halten wird, wenn der Bildsensor nicht
bestrahlt wird. Es ist linear abhingig
von der Integrationszeit und stark ab-
hangig von der Temperatur.

hitdpunktgeklemmte Videosignale: Mit
Hilfe eines Abtast-Halte-Transistors
wird das vom Ladungsdetektor bereit-
gestellte Videosignal, das starken zeitli-
chen Anderungen, iberwiegend infolge
der Ricksetzsignale vom Resettransi-
stor, unterworfen ist, zu einem optima-
len Zeitpunkt abgetastet und zeitlich
Uber einen ganzen Taktzyklus T-1/f;
konstant gehalten.

Dunkelreferenzsignale: Signale, die an
Sensorelementen erzeugt werden, die
mit einer lichtundurchlassigen Schicht
bedeckt sind. Die Signale kénneri als Re-
ferenzsignale genutzt werden, sie ent-
sprechen den Videoausgangssignalen,
die bei Betrieb der unbestrahlten Sen-
sorzeile entstehen.



